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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Biutbehandlungsvor- 
richtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
Eine derartige Blutbehandlungsvorrichtung ist aus 
der DE-A-3 132 790 bekannt. 

Bei der Hamodiafiltration wird eine Dialyse nie- 
renkranker Patienten dadurch durchgefuhrt, dafl 
eine SubstitutionsflUssigkeit dem Blut des Patien- 
ten zugefuhrt wird, die durch die Membran eines 
Hamodiafilters in Form eines Ultrafiltrats wieder 
entnommen wird, wobei zugleich die zu entfernen- 
den Stoffwechselprodukte abgetrennt werden. 

Die Ultrafiltration und die Substitution mussen 
gegeneinander ausgewogen sein, d. h. die zu- und 
abgeforderten Flussigkeitsmengen mussen gegen- 
einander bilanziert werden. 

Aus den DE-OSen 25 52 304 und 26 54 396 
sind Hamodiafiltrationsvorrichtungen bekannt, die 
jeweils einen Behalter fOr die Substituatlosung und 
einen Behalter fur das Ultrafiltrat aufweisen. Diese 
Behalter sind jeweils auf einer Wageanordnung an- 
geordnet, deren Signale jeweils in einer entspre- 
chenden Komparatorschaltung miteinander vergli- 
chen werden und anschlie/tend eine Steuervorrich- 
tung antreiben, die die Bilanzierung der gesamten 
FlUssigkeiten vornimmt. 

Im Gegensatz hierzu schlagt die DE-OS 26 29 
717 nur eine Waage bei einer solchen Hamodiafil- 
trationsanordnung vor. 

Schliefllich ist aus der DE-OS 31 32 790 eine 
Hamodiafiltrationsvorrichtung bekannt, die ebenfalls 
eine Waage aufweist, wobei das Wageergebnis 
einer Steuervorrichtung zugefuhrt wird, die eine 
einzige Schlauchpumpe antreibt, in die sowohl die 
Ultrafiltratschlauchleitung als auch die Substitu- 
atschlauchleitung eingelegt ist. 

Eine geeignete Vorrichtung zur Bereitstellung 
der Dialysierflussigkeit ist in der DE-OS 28 38 414 
angegeben. 

Samtliche Vorrichtungen beschreiben nicht, wie 
sie einen ersten auftretenden Fehler sicher erken- 
nen kdnnen. Dies ist insbesondere bei Schlauch- 
pumpen notwendig, die in ihren Forderraten typi- 
scherweise urn ± 10% schwanken. Bei einer Sub- 
stituatmenge von 10 kg entspricht dies schon ei- 
nem Bilanzierungsfehler von 1 kg, der bei einem 
Ausfall der Waage unbemerkt auftreten kann. 

Noch tragischer ist ein erster Fehler der Waa- 
ge (elektrisch oder mechanisch), da der Waagen- 
wert zur Steuerung der Substituatpumpe benutzt 
wird. 

Erfindungsgemafl soli daher die Hamodiafiltra- 
tionsanordnung den Anforderungen der DIN 
VDE0750 Teil 1 und Teil 206 entsprechen. 

Insofern liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Erkennen eines ersten Fehlers bei einer Blutbe- 



handlung zur VerfUgung zu stellen, bei denen Bi- 
lanzierungsfehler von typisch 1% sicher erkannt 
werden konnen, auch wenn ein an der Steuerung 
beteiligtes Gerat ausfallt. 

5 Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen- 

den Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Damit konnen sicher Fehler in der Flussigkeits- 
bilanzierung bei der Blutbehandlung, insbesondere 
bei der Hamodiafiltration erkannt werden, die gro- 

w Ber als 1% vom Soli sind. 

Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspruchen angegeben. 

Erfindungsgemafl wird zunachst vorteilhafter- 
weise als Ultrafiltrationseinheit eine volumetrisch 

75 arbeitende Ultrafiltratpumpe eingesetzt die durch 
eine hohe Ganggenauigkeit ausgezeichnet ist, bei- 
spielsweise 1 % Oder geringer. Zu solchen Pumpen 
gehoren u.a. taktgesteuerte Membranpumpen, die 
je Hub eine bestimmte Menge FlUssigkeit fordern, 

20 beispielsweise 1 - 2 ml/Hub. Eine solche Pumpe 
zeichnet sich weiterhin durch eine geringe Fehler- 
anfalligkeit bzw. Ausfallanfalligkeit aus. 

Des weiteren wird erfindungsgemafl als Wage- 
einrichtung vorteilhafterweise eine Waage einge- 

25 setzt, deren Ganggenauigkeit wenigstens 1 %o be- 
tragt. Derartige Waagen weisen weiterhin wahrend 
der Behandlungsdauer von drei bis vier Stunden 
keine nennenswerte Drift auf, mUssen also regel- 
ma/3ig nicht nachgeeicht werden. 

30 Im ubrigen wird vorteilhafterweise eine solche 

Waage erfindungsgemafi eingesetzt, die ihre Si- 
gnale bereits elektronisch aufgearbeitet zur VerfU- 
gung stellt, so da/3 die Signale unmittelbar in eine 
elektronische Auswerteeinheit eingegeben werden 

35 konnen. 

Nach dem erfindungsgema/ten Verfahren wird 
vor dem Beginn der Dialysebehandlung zunachst 
eine Initialprufung der Waage und der Ultrafiltra- 
tionspumpe durchgefuhrt. Hierbei wird die erfin- 

40 dungsgemafi bevorzugt eingesetzte Membranpum- 
pe, deren Pumpvolumen/Hub bekannt ist, mit einer 
bestimmten Anzahl von Pumptakten, beispielsweise 
40, angesteuert, woraufhin bei einem Pumpvolu- 
men von 1 ml entsprechend 40 ml an die Waage 

45 abgegeben werden. Dieser Sollwert von 40 ml wird 
mit dem Wageergebnis verglichen, woraufhin erst 
eine Freigabe dieser beiden Komponenten erfolgt, 
wenn die beiden Ergebnisse innerhalb des vorge- 
gebenen Fehlerwertes ubereinstimmen. 

50 Desgleichen wird auch die Substituatpumpe ei- 

ner Initialprufung sowie einer Eichung unterzogen. 
Dies kann in entsprechender Weise dadurch erfol- 
gen, da£ das Wageergebnis mit der Pumprate ver- 
gleichen wird. Die Pumprate kann bei einer Mem- 

55 branpumpe durch die Hubzahl und bei einer peri- 
staltischen Pumpe durch die Umdrehungszahl der 
Pumpachse vorgegeben sein. 

Als Substituatpumpe kann auch eine peristalti- 
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sche Schlauchpumpe eingesetzt werden, die infol- 
ge ihrer hohen Gangungenauigkeit von ± 10% zu 
Beginn des Betriebs dadurch geeicht wird, dafi die 
Zahl der Umdrehungen der Schlauchpumpe mit 
der von der Waage geforderten RUssigkeitsmenge 5 
korreliert wird. Die ermittelte Forderrate je Umdre- 
hung der Pumpe wird in die Auswerte-und Steue- 
reinheit, nicht jedoch in die Uberwachungseinheit 
eingegeben. 

Unabhangig hiervon wird eine Uberwachung w 
der Umdrehung der Schlauchpumpe durchgefUhrt, 
dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dafl auf 
der Drehachse der Pumpe eine Kodierungsscheibe 
vorgesehen ist, die eine Vielzahl von Schlitzen auf- 
weist, die mit einer optoelektronischen Oberwa- 75 
chungseinheit in Verbindung stehen, beispielsweise 
einer lichtemittierenden Diode und einem Lichtsen- 
sor, der die durchgelassenen Lichtpulse je Zeitein- 
heit ermittelt, d.h. es wird eine bestimmte Anzahl 
von Lichtsignalen mit einer bestimmten Forder- 20 
menge in Beziehung gesetzt. 

Danach werden drei weitere Hauptparameter, 
namlich die zu ultrafiltrierende RUssigkeitsmenge 
Quf und die Behandlungsdauer T, in die Auswerte- 
und Steuereinheit als Sollwerte eingegeben. Die 25 
Menge der auszutauschenden Substitutionsflussig- 
keit Q S ub kann ebenfalls eingegeben werden, wird 
jedoch vorteilhafterweise von der Betriebseinheit, 
wie nachstehend erlautert, ermittelt und dem 
Schutzsystem mitgeteilt. 30 

Diese drei Hauptparameter fur die Bilanzierung 
werden auf folgendem Weg gebildet : 
Die Menge der auszutauschenden Substitutions- 
flussigkeit beispielsweise vier Beutel a 5 Liter Sub- 
stitutionslosung, wird von der Betriebseinheit Uber 35 
die Waage ermittelt. Nachdem das Substituat ein- 
gerichtet ist und quittiert wurde, Ubernimmt das 
Betriebssystem das Bruttogewicht auf der Waage, 
wobei das Gewicht der Leerbehalter wegtariert wor- ' 
den ist. Es ermittelt dabei unter Berucksichtigung 40 
der Beuteltara, des Gewichts des Substituats- 
schlauches und der Sicherheitsrestmenge je Beutel 
die tatsachliche Substitutionsflussigkeitsmenge, 
wobei diese nach Abzug der im Initialtest verworfe- 
nen Menge in der Anzeige dargestellt wird. Dieses 45 
Datum Q Sub wird vom Bediener auf Richtigkeit 
uberpruft und anschlietfend quittiert. 

Hierauf erfolgt die Eingabe der Behandlungs- 
dauer T in Stunden und Minuten. 

Danach wird die Menge Quf der durch die so 
Ultrafiltration dem Patienten zu entziehenden FlUs- 
sigkeit eingegeben. Diese Daten werden vom Be- 
diener bei der Eingabe im Display auf Richtigkeit 
Uberpruft und anschlieflend quittiert. 

Mit der Start-Taste wird der Behandlungsbe- 55 
ginn ausgelost, wobei die vorher eingegebenen 
drei Parameter dem Schutzsystem Ubergeben wer- 
den. 



Vorteilhafterweise weist die erfindungsgemafle 
Hamofiltrationsvorrichtung zwei Systeme in Form 
von Mikroprozessoren auf, wobei das eine System 
als reines Betriebssystem ausgebildet ist und das 
andere System ein Schutzsystem darstellt. Beide 
Systeme errechnen unabhangig voneinander die 
sich aus den drei Parametern ergebenen restlichen 
fur die Steuerung und Uberwachung benotigten 
Parameter, wie die Substituatrate, Filtratrate und 
Entzugsrate, um nach einem Kreuzvergleich die 
Behandlung freizugeben. 

Die Zahlenwerte (Binarwerte) fur die Raten 
werden fur beide Systeme unterschiedlich bewer- 
tet. Das Betriebssystem bildet aus der Filtratrate 
(ml/min.) eine Frequenz, mit der die Ultrafiltratpum- 
pe entsprechend angesteuert und getaktet betrie- 
ben wird. 

Vorteilhafterweise fordert die Ultrafiltratpumpe 
je Ansteuerimpuls 2 ml ± 1%. Die Ansteuerfre- 
quenz wird mit Hilfe eines Timers gebildet, dessen 
Preset-Werte in einer Softwaretabelle in 1 ml-Stu- 
fen abgelegt sind. Mit einem entsprechenden Soft- 
wareprogramm wird also der Binarwert der Ultrafil- 
tratrate in einen Zahlerwert gewandelt und in den 
Baustein geschrieben. Der Timer erzeugt eine der 
Ultrafiltratrate proportionate Frequenz, die am Aus- 
gang zur VerfUgung steht. 

Um ein gleiches Testverhaltnis zu gewahrlei- 
sten, ist dem Timerausgang eine Monostufe nach- 
geschaltet. Da das Schutzsystem ebenfalls die Ul- 
trafiltratrate kennt, kann die Ruckmeldung der Ul- 
trafiltratpumpe in vorgegebenen Zeitabstanden auf 
umgekehrten Weg UberprUft werden. Die RUckmel- 
deimpulse werden auf einen Zahler gegeben, der 
je Zeiteinheit die Impulsmenge proportional zur Fil- 
tratrate beinhaltet. 

Erfindungsgemafl wird also vom Schutzsystem 
die Ultrafiltratleistung der Ultrafiltratpumpe aus der 
je Zeiteinheit abgegebenen Taktzahl der Ultrafiltrat- 
pumpe errechnet. Desgleichen wird das WSgeer- 
gebnis von der Waage entgegengenommen. Die- 
ses aktuelle Wageergebnis entspricht der tatsach- 
lich zu diesem Zeitpunkt aufgenommenen Ultrafil- 
trationsmenge. Diese Ultrafiltrationsmenge wird ver- 
glichen mit dem zu Beginn eingegebenen Sollwert, 
d.h. mit der Sollultrafiltrationsrate. 

Vorteilhafterweise kann dieser Ultrafiltrations- 
wert noch mit dem RUckmeldeergebnis der Substi- 
tuatpumpe verglichen werden. So wird aus der von 
der Substituatpumpe ruckgemeldeten Umdre- 
hungszahl die abgeforderte Substituatmenge Q S ub 
gebildet, die von der je Zeiteinheit ultrafiltrierten 
Menge Quf subtrahiert wird, worauf sich der 
Ultrafiltrationswert/Zeiteinheit ergibt. Dieser errech- 
nete Ultrafiltrationswert mufi mit dem von der Waa- 
ge an das Schutzsystem abgegebenen Ultrafiltra- 
tionswert ubereinstimmen. Sollte dies innerhalb der 
vorgegebenen Fehlergrenzen, beispielsweise 1% 
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nicht der Fall sein, so wird ein entsprechender 
Alarm ausgelost und die gesamte Vorrichtung still- 
gesetzt. 

Einen Fehler bei der Ultrafiltration kann das 
Schutzsystem aufgrund der Kenntnis des UF-Soll- 
wertes, mit dem das Betriebssystem die UF-Pum- 
pe ansteuert, uber die akkumulierten UF-Pumpen- 
impulse und das Wageergebnis bis auf eine Abwei- 
chung von 2 Takten (2 ml) erkennen. 

Zur Ansteuerung der Substituatpumpe wird ein 
Zahlenwert fur die Substituatrate in einen Analog- 
wert entsprechend dem bei der Ansteuerung ver- 
wendeten Spannungspotential gewandelt. Da die 
Fordermenge einer peristaltischen Schfauchpurnpe 
neben der Drehzahl und dem Eingangsdruck au- 
/terdem noch von der Dicke des verwendeten 
Schlauches abhangt, wird die von der Pumpe ge- 
forderte Menge je Zeiteinheit gemessen und als 
Kalibriereinheit abgelegt, wie dies vorstehend er- 
lautert worden ist. In dieser Fullphase lauft die 
Pumpe mit maximaler Drehzahl, so da£ nach der 
Kalibrierung das Betriebssystem den entsprechen- 
den binaren Einstellwert fur den D/A-Wandler bei 
der jeweiligen Fordermenge errechnen kann. Das 
Schutzsystem uberwacht dabei diese Drehzahl 
uber eine auf der Pumpenmotorachse angebrach- 
ten Taktscheibe, wie dies ebenfalls vorstehend er- 
lautert ist. Der ebenfalls vom Schutzsystem errech- 
nete D/A-Wert wird uber eine Tabelle in einen 
Frequenzwert gewandelt, der der Fordermenge 
proportional ist. Die Ruckmeldung der Taktscheibe 
wird auf einen Zahler gegeben, der in bestimmten 
Zeitabstanden gelesen wird. Da diese Frequenz 
durch die Regelung des Pumpenmotors leichten 
Schwingungen unterlegen ist, wird vorteilhafterwei- 
se aus mehreren Zahlerzustanden, beispielsweise 
8, ein Mittelwert gebildet, der mit dem abgelegten 
Tabellenwert verglichen wird. 

Neben der Bilanzierung uber die Substituat- 
und Ultrafiltratpumpe wird die Bilanz auf eine weite- 
re Weise Ober das von der Waage abgegebene 
Gewicht UberprUft. Da sowohl dem Betriebssystem 
als auch dem Schutzsystem der Gewichtszuwachs 
pro Zeiteinheit (Entzugsrate) bekannt ist, wird die- 
ser vorteilhaft vom Betriebssystem und vom 
Schutzsystem zugleich Gberpuft. Bei einer Abwei- 
chung des Ist-Wertes vom berechneten Wert wird 
die Substituatpumpe in bestimmten Grenzen, bei- 
spielsweise ± 5 ml nachgeregelt, urn eine genaue 
Bilanzierung uber die Behandlungszeit zu errei- 
chen. Sofern ein Abdriften von mehr als 10 ml 
festgestellt wird, wird die Behandlung unterbro- 
chen. 

Ein Fehler der Substitution srate wird folgender- 
maiten festgestellt: 

Das Schutzsystem kennt das von der Waage abge- 
gebene Gewicht, den Ist-Wert der Drehzahl der 
Substituatpumpe sowie die Substitutions- und die 



Ultrafiltrationsrate. 

Aus der Kenntnis der Soll-Substitutionsrate 
kann das Schutzsystem eine Grobuberwachung der 
Drehzahl der Substituatpumpe vornehmen, wobei 

5 "grob" auf die Schlauchtoleranzen zurUckzufOhren 
ist, die mit ± 10 % einzukalkulieren sind. 

Des weiteren ist uber die Kenntnis des Waa- 
genwerts und der Soll-Ultrafiltrationsrate eine ge- 
naue Kontrolle der Substitution srate moglich. Inso- 

w fern wOrde ein Fehler in der Waagenanzeige eine 
Drift der Substituatpumpendrehzahl bei vorgegebe- 
ner Substitutionsrate zur Folge haben. 

Aufgrund der vorgegebenen engen Grenzen 
der Feinregulierung weigert sich das Betriebssy- 

75 stem, eine Uber diese Grenzen hinausgehende Drift 
durch Anpassung der Drehzahl der Substituatpum- 
pe zu kompensieren. 

Andererseits uberwacht das Schutzsystem eine 
eventuelle Drift der Substitutionsrate durch Integra- 

20 tion der Forderrate der Substituatpumpe. 

Geht nun der durch eine zeitintegrierte Abwei- 
chung der Substitutionsrate ermittelte Wert Uber 
einen vorbestimmten Wert hinaus, beispielsweise 
15 ml absolut, so wird dies als Fehler erkannt, was 

25 zur Abschaltung der Vorrichtung fuhrt. 

Insofern mu/3 das Schutzsystem nicht die abso- 
lute Fordergenauigkeit der Substituatpumpe, son- 
dern nur deren Drift Oberwachen. 

Erfindungsgema/3 wird neben diesen beiden 

30 vorstehend beschriebenen PrOfungen der Bilanz 
vorteilhafterweise eine Kontrolle der beiden Syste- 
me, namlich des Betriebssystems und des Schutz- 
systems in bestimmten Zeitabstanden 
(Sekundenabstanden) auf Funktionsfahigkeit vorge- 

35 nommen. Dabei tauschen beide Systeme ihren ak- 
tuellen Statuszustand aus, wobei vorteilhafterweise 
eine bidirektionale Schnittsteile zu diesem Aus- 
tausch eingesetzt wird. Sofern diese Querverbin- 
dung nicht aufrechterhalten werden kann bzw. er- 

40 hebliche Abweichungen in den ubermittelten Wer- 
ten auftreten, wird die Behandlung abgebrochen. 

Demzufolge wird erfindungsgemaB vorteilhaf- 
terweise das Betriebssystem als Steuereinrichtung 
und das Schutzsystem als Uberwachungseinrich- 

45 tung eingesetzt, wobei sich beide Einrichtungen 
wechselseitig Oberwachen. Demzufolge steuert das 
Betriebssystem die Schlauchpumpe fur das Substi- 
tuat, die Ultrafiltratpumpe, eine Plattenheizung, mit 
der die Substitutionsflussigkeit vorgewarmt wird, 

50 die Anzeigen (Displays) und eine Eingabetastatur 
fur die Eingabevorrichtung. Desweiteren bereitet es 
vorteilhafterweise das von der Waage abgegebene 
Wagesignal in einen verarbeitbaren Binarcode auf, 
der Uber eine gesonderte Leitung auch dem 

55 Schutzsystem als untergeordnetes Uberwachungs- 
kriterium ubermittelt wird. 

Das Schutzsystem dagegen uberwacht die Ul- 
trafiltratpumpe, die Substituatpumpe und die vor- 
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stehend genannte Plattenheizung. Es korrespon- 
diert au/terdem im Sekundenrhythmus mit dem Be- 
triebssystem uber die CL-Schnittstelle und erkennt 
Uber Fehlsteuerungen auch einen "Ausfall" des 
Betriebssystems. Uber diese Leitung werden auch 
Alarmzustande der Hamodiafiltrationsvorrichtung 
und eigene Fehler (Substituat, Ultrafiltrat und Hei- 
zung) ubermittelt, urn sie dem Bediener im Klartext 
anzeigen zu konnen. 

Die Plattenheizung wird analog gesteuert und 
uberwacht, das Betriebssystem schaltet lediglich 
die Heizung ein, wahrend das Schutzsystem die 
Signalleitungen fur Ober-und Untertemperatur uber- 
prOft, wobei die Heizung bei Ubertemperatur uber 
ein Sicherheitsrelais selbst abgeschaitet wird. 

Als Rlter wird fur die Hamodiafiltration ein Ha- 
modialysator eingesetzt, der insbesondere eine 
hohe FIGssigkeitsdurchlassigkeit (high flux) aufweist 
und deshalb als Hamodiafilter bezeichnet wird. Fur 
diese Zwecke ist durch die andere Kammer des 
Dialysators ein Dialysierflussigkeitsweg belegt, an 
dessen Anfang eine Dialysierflussigkeitsquelle vor- 
gesehen ist. Vorteilhafterweise ist in dem Dialysier- 
flussigkeitsweg ein Bilanziersystem vorgesehen, 
den Dialysierflussigkeitsweg und die andere Kam- 
mer gegenuber der Umgebung abschlieflt. 

AuBer fur die Hamodiafiltration konnen das 
Verfahren und die Vorrichtung gema/3 der Erfin- 
dung auch fur die Hamofiltration und fur die Plas- 
mafiltration eingesetzt werden. Bei diesen Blutbe- 
handlungsverfahren kommen dann als Filter Hamo- 
filter oder Plasmafilter zum Einsatz, deren zweite 
Kammer lediglich mit einer Ultrafiltrationseinheit 
verbunden ist. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung wird nach- 
stehend anhand der Zeichnung erlautert. 

Es zeigen 

Fig. 1 schematisch eine Hamodiafiltrations- 

anordnung gemafl der Erfindung und 
Fig. 2 einen Ausschnitt aus der Hamofiltra- 
tionsanordnung gemaC Fig. 1, in dem 
die Steuereinheit und die Oberwa- 
chungseinheit gesondert gezeigt sind. 
In Fig. 1 ist mit (10 ) eine Hamodiafiltrations- 
vorrichtung gezeigt, die aus einem Dialysator (12) 
besteht, der durch eine Membran (14) in eine erste 
Kammer (16) und eine zweite Kammer (18) geteilt 
ist. Durch die erste Kammer ist ein Dialysierflussig- 
keitsweg (20) gelegt, wahrend durch die zweite 
Kammer ein Blutweg (22) gelegt ist. 

Der Dialysierflussigkeitsweg (20) weist ein Bi- 
lanziersystem (24) auf, das einerseits mit einer 
Zuleitung (25,26) und andererseits einer Ableitung 
(27, 28) fOr die Dialysierflussigkeit verbunden ist. 
Des weiteren wird die Dialysierflussigkeit aus einer 
Dialysierflussigkeitsquelle (30) der Zuleitung 
(25,26) zur Verfugung gestellt. 

Ein derartiger Dialysierflussigkeitsteil ist bei- 



spielsweise in der DE-OS 2838414 beschrieben, 
auf deren Offenbarung Bezug genommen wird. 
Zwischen dem Bilanziersystem (24), der Zuleitung 
(26), der ersten Kammer (16) und der Ableitung 

5 (27) liegt ein geschlossenes System vor, das zwei 
Bilanzkammern aufweist, die jeweils durch eine ela- 
stische Wand in zwei Kammem unterteilt sind. Bei- 
de Bilanzkammern werden wechselweise in den 
geschlossenen Kreislauf bzw. au/terhalb des ge- 

w schlossenen Kreislaufs geschaltet, wobei im letzten 
Fall die Bilanzkammer mit der Dialysierflussigkeits- 
quelle einerseits und dem mit 32 gekennzeichneten 
Abflu/3 andererseits verbunden ist. Wie bereits fest- 
gestellt, dient der Einsatz einer derartigen Bilanzie- 

75 reinheit (24) zur Eroffnung eines geschlossenen 
Dialysierflussigkeitskreislaufes fur den Dialysator 
(12). 

Des weiteren sind die Zuleitung (26) und die 
Ableitung (27) mit einer Bypassleitung (34) verbun- 

20 den, in die ein Bypassventil (36) eingeschaltet ist. 
Des weiteren geht von der Zuleitung (26) eine 
Ultrafiltrationsleitung (38) ab, in die eine Ultrafiltra- 
tionspumpe (40) eingeschaltet ist. 

Stromab dieser Verzweigung und der Bypass- 

25 leitung (34) ist in die Zuleitung (26) ein Dialysator- 
ventil (42) eingeschaltet, das in dem Gegentakt 
zum Bypassventil (36) betrieben wird. 

Schlie/3lich ist in der Ableitung (27) eine Diaiy- 
sierflussigkeitspumpe (44) vorgesehen, mit der im 

30 geschlossenen Kreislauf die Dialysierflussigkeit 
umgepumpt wird. 

Der Blutweg (22) besteht aus einer Blutzulei- 
tung (46), in die eine Blutpumpe (48) eingeschaltet 
ist, wobei das eine Ende (50) eine nicht gezeigte 

35 Blutzugangseinrichtung aufweist, wahrend das an- 
dere Ende mit der zweiten Kammer (18) des Dialy- 
sators (12) verbunden ist. 

Der Ausgang der zweiten Kammer (18) ist mit 
einer Blutabzugsleitung (52) verbunden, in die eine 

40 Tropfkammer (54) eingeschaltet ist, und deren an- 
deres Ende (56) wiederum eine nichtgezeigte Blut- 
zugangseinrichtung aufweist. 

Eine Vorrichtung dieser Art wird beispielsweise 
von der Anmelderin unter der Bezeichnung A2008 

45 vertrieben und ist in der vorstehend erwahnten DE- 
OS 2838414 beschrieben. 

Um eine Hamofiltrationsvorrichtung (10) zu bil- 
den, ist eine Waage (58) vorgesehen, auf der ein 
dem geschlossenen DialysierflUssigkeitssystem 

so entnommenes Ultrafiltrat einerseits und eine Sub- 
stitutionsflussigkeit andererseits bilanziert erfaflt 
werden. 

Demzufolge weist die Waage (58) einen Oder 
mehrere Behalter (60) zur Aufnahme von Ultrafiltrat 
55 und einen oder mehrere Behalter (62) zur Abgabe 
von Substitutionsflussigkeit auf. 

Dabei ist das Ende der UF-Leitung (38) mit 
dem UF-Behalter (60) verbunden, wahrend vom 
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SubstitutionsflCissigkeitsbehalter (62) eine Substitu- 
atleitung (64) abgeht, in die eine Substituatpumpe 
(66), eine Heizeinrichtung (68) und ein Temperatur- 
sensor (70) eingeschaltet sind. Das andere Ende 
der Substituatleitung (64) ist mit der Tropfkammer 
(54) verbunden. 

Bei der letztgenannten Verbindung handelt es 
sich um eine sog. Postdilution, d.h. das Blut wird 
stromab des Dialysators (12) mit der Substitutions- 
flUssigkeit verdUnnt. 

Andererseits ist jedoch aber auch die Verbin- 
dung der Substituatleitung (64) mit der Blutzulei- 
tung (46) (Prediction) moglich. 

In Fig. 2 ist dargestellt, wie die Ultrafiltrations- 
pumpe (40), die Waage (58), die Substituatpumpe 
(66) und die Heizeinrichtung (68) mit einer Steue- 
reinheit (72) und einer Uberwachungseinheit (74) 
verbunden sind. 

Die Steuereinheit (72) ist zunachst mit einer 
Eingabevorrichtung (76) uber die Leitung (78) ver- 
bunden. Ober diese Eingabevorrichtung (76) kon- 
nen die Behandlungszeit T, das zu entnehmende 
Ultrafiltrat Quf und die abgegebene Substituatmen- 
ge Q Su b» sofern notwendig, eingegeben werden. 

Die Steuereinheit (72) ist weiterhin mit einer 
Anzeigeeinheit (80) uber die Leitung (82) verbun- 
den, mit der die eingegebenen Werte bzw. die 
aktuellen Daten angezeigt bzw. abgefragt werden 
konnen. 

Des weiteren ist die Steuereinheit (72) uber die 
Steuerleitung (84) mit der Ultrafiltrationspumpe 
(40) und Ober die Steuerleitung (86) mit der Substi- 
tuatpumpe (66) verbunden. Schliefllich wird uber 
die Signalleitung (88) das von der Waage (58) 
abgegebene Signal entgegengenommen. 

Des weiteren ist die Steuereinheit (72) mit der 
Heizeinrichtung (68) Uber die Leitung (90) verbun- 
den. 

Die Uberwachungseinheit (74) ist uber eine Si- 
gnalleitung (92) mit der Ultrafiltrationspumpe (40), 
Uber eine Signalleitung (94) mit der Substituatpum- 
pe (66) und uber eine Signalleitung (96) mit dem 
Temperatursensor (70) verbunden. Des weiteren 
sind die Steuereinheit (72) und die Uberwachungs- 
einheit (74) uber eine bidirektionale Leitung (98) 
direkt verbunden und tauschen Ober diese Leitung 
ihre Daten aus. 

Schliefllich werden uber die gestrichelt darge- 
steliten Ubermittlungsleitungen (100 und 102) die 
von der Waage (58) bzw. Eingabevorrichtung (76) 
in die Steuereinheit (72) eingegebenen Daten an 
die Uberwachungseinheit (74) weitergegeben. 

Die Steuereinheit (72) und die Uberwachungs- 
einheit (74) konnen in Form einer Ublichen elektro- 
nischen Schaltung aufgebaut sein. Vorzugsweise 
sind sie jedoch in Form programmierbarer Mikro- 
prozessoren aufgebaut. 

Die Ultrafiltrationspumpe (40) ist im Beispiels- 



falle eine taktgesteuerte Hubkolben- oder Mem- 
branpumpe, die je Hub eine bestimmte Menge 
Flussigkeit fordert. Die Frequenz, mit der die Ultra- 
filtrationspumpe (40), die im Beispielsfall auch aus 

5 zwei oder mehreren Pumpeneinheiten aufgebaut 
sein kann, betrieben wird, wird von der Steuerein- 
heit (72) entsprechend der Ultrafiltrationsrate aus 
Q UF und T errechnet, bestimmt. Die Oberwa- 
chungseinheit (74) Gbernimmt das Ruckmeldesi- 

70 gnal der Ultrafiltrationspumpe (40) aus einer RUck- 
meldeeinrichtung (41) und vergleicht dies mit dem 
aus den Eingabewerten errechneten Wert sowie 
mit dem Ober die Leitungen 88 und 100 abgegebe- 
nen Wagewert der Waage (58). 

15 Dabei errechnen vorteilhafterweise die bei den 

Steuer-und Uberwachungseinrichtungen (72 und 
74) unabhangig voneinander in Abhangigkeit von 
der Behandlungsdauer T, Q SUb und Q UF die Ultrafil- 
trationsrate sowie die Substituatrate, mit der die 

20 beiden Pumpen (40 und 66) betrieben werden 
mussen. Ober die bidirektionale Leitung 98 tau- 
schen die beiden Einrichtungen 72 und 74 jeweils 
in bestimmten Zeitabstanden diese Daten aus und 
vergieichen diese miteinander auf Plausibilitat. 

25 Des weiteren ist die Substituatpumpe (66) als 

peristaltische Pumpe ausgestaltet, die wegen ihrer 
relativ groflen Gangungenauigkeit und des in sie 
eingelegten Schlauchsystems, das gewissen Ferti- 
gungstoleranzen unterlegen ist, jeweils zu Beginn 

30 der Behandlung geeicht werden muB, wie dies be- 
reits vorstehend beschrieben worden ist, worauf 
Bezug genommen wird. In Fig. 2 ist ein optoelek- 
tronisches Oberwachungssystem (67) dafur ge- 
zeigt, das aus einer auf der Pumpenantriebsachse 

35 des Substituatpumpe (66) angeordneten Strich- 
scheibe einer Lichtquelle und einem Lichtdetektor 
besteht. 

SchlieBlich wird das Wagesignal in der Steue- 
reinheit (72) - wie bereits vorstehend erwahnt - 
40 digital aufbereitet und danach uber die Leitung 
(100) an die Uberwachungseinrichtung (74) abge- 
geben. 

Nach der Eichung der Substituatpumpe (66) 
kann die Uberwachungseinheit (74) uber das durch 

45 die Leitung (94) abgegebene Signal die von der 
Substituatpumpe (66) abgegebene Substituatmen- 
ge berechnen und lost bei einer vorgegebenen 
Abweichung von ± 5 ml eine Nachregelung der 
Substituatpumpe (66) aus, um eine genaue Bilan- 

50 zierung Ober die Behandlungszeit zu erreichen. 
Diese Nachregulierung hat jedoch ihre Grenze bei 
einem Abdriften von mehr als 10 ml, so dafl die 
Behandlung hierdurch unterbrochen wird. 

Wie bereits vorstehend erwahnt, errechnet die 

55 Steuereinheit (72) aus der vorgegebenen Ultrafiltra- 
trate (ml/min) eine Frequenz, mit der die Ultrafiltra- 
tionspumpe (40) angesteuert wird. Diese Ansteuer- 
frequenz wird mit Hilfe eines Timers gebildet, des- 
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sen Preset-Werte in einer Tabelle in 1 ml-Stufen 
abgelegt sind. Diese vom Timer erzeugte, der Ul- 
trafiltrationsrate proportionale Frequenz steht am 
Ausgang der Steuereinheit (72) zur VerfOgung. 

Die Uberwachungseinheit (74) Gbernimmt das 
RuckmeldesignaJ von der RGckmeldeeinrichtung 
(41) wobei die Ruckmeldeimpulse auf ein Zahler 
gegeben werden, und errechnet in Minutenabstan- 
den den aktuellen Status. 

Die Substituatpumpe (66) wird dagegen konti- 
nuierlich betrieben, ublicherweise mit einem Span- 
nungspotential von 0-10 V. Dementsprechend wird 
der in der Steuereinrichtung (72) vorgegebene Zah- 
lenwert fUr die Substituatrate in einen Analogwert 
umgewandelt, wobei ein 8 Bit D/A-Wandler einge- 
setzt werden kann, was einer Ansteuerung in 39 
mV-Schritten entspricht. Nach der Eichung der 
Substituatpumpe (66) mit maximaler Drehzahl kann 
die Steuereinheit (72) den jeweiligen binaren Ein- 
stellwert fGr den D/A-Wandler bei der jeweiligen 
Fordermenge der Substituatpumpe (66) errechnen. 

Die Oberwachungseinheit (74) uberwacht dage- 
gen diese Drehzahl durch die auf der Pumpenmo- 
torachse angebrachte Taktscheibe und das opto- 
elektronische MeCsystem, wobei der errechnete 
D/A-Wert uber eine Tabelle in einen Frequenzwert 
gewandelt wird, der der Fordermenge proportional 
ist. Die RGckmeldung dieser Taktscheibe wird auf 
einen Zahler gegeben, der in Sekundenabstanden 
gelesen wird, wobei vorteilhafterweise aus mehre- 
ren ZMhlerzustanden ein Mittelwert gebildet wird, 
der mit dem Tabellenwert verglichen wird. 

Neben der Bilanzierung uber die Forderraten 
der Ultrafiltrationspumpe (40) und der Substituat- 
pumpe (66) wird von der Steuereinheit (72) und der 
Uberwachungseinheit (74) die Bilanz auf einem 
zweiten Weg uber das Gewicht UberprUft. Hierzu 
wird das aktuelle Wagesignal, das der bis zum 
MeBzeitpunkt tatsachlich entnommenen Ultrafiltrat- 
menge entspricht, mit dem aus den eingegebenen 
Daten Q S ub» Quf und der Behandlungsdauer T er- 
rechneten Gewichtswert verglichen. Bei Abwei- 
chungen in Grenzen von ± 5 ml wird die Substituat- 
pumpe (60) nachgeregelt. Bei einem Abdriften von 
mehr als 10 ml wird die Behandlung unterbrochen. 

Die Heizeinrichtung (68) wird analog von der 
Steuereinheit (72) gesteuert und von der Uberwa- 
chungseinheit (74) mittels des Temperatursensors 
(70) innerhalb vorstehender Temperaturgrenzen 
zwischen 36 und 42 • C Uberwacht. 

Patentanspruche 

1. Blutbehandlungsvorrichtung mit einem Filter, 
der durch eine Membran (14) in zwei Kam- 
mern (16, 18) geteilt ist und durch dessen eine 
Kammer (18) ein extrakorporaler Blutkreislauf 
(22) gelegt und dessen andere Kammer (16) 



mit einer Ultrafiltrationseinheit verbunden ist, 
mit der mittels einer Ultrafiltratpumpe (40) aus 
der anderen Kammer (16) Ultrafiltrat entnom- 
men wird, mit einer Substitutionseinheit, mit 

5 der mittels einer Substituatpumpe (66) dem 

Blutkreislauf (22) eine Substitutionsflussigkeit 
zugefuhrt wird, mit einer Waage (58), die die 
zugefuhrte Ultrafiltratmenge und die abgefor- 
derte SubstitutionsflOssigkeitsmenge gegenein- 

io ander bilanziert, indem der Ultrafiltratbehalter 

(60) und der Substitutionsflussigkeitsbehalter 
(62) mit ihrem jeweiligen Inhalt gemeinsam ge- 
wogen werden, sowie mit einer Steuereinheit 
(72) zur Steuerung der Ultrafiltratpumpe (40) 

75 und der Substituatpumpe (66), dadurch ge- 

kennzeichnet, da/3 

a. die Ultrafiltratpumpe (40) taktbetrieben ist 
und je Takt eine bestimmte Menge FlUssig- 

20 keit fordert, 

b. die Waage (58) mit einer Uberwachungs- 
einheit (74) verbunden ist, 

c. die Ultrafiltratpumpe (40) uber eine RGck- 
meldeeinrichtung (41) mit der Uberwa- 

25 chungseinheit (74) verbunden ist und die 

RGckmeldeeinrichtung (41) die Taktimpulse 
der Ultrafiltratpumpe (40) an die Oberwa- 
chungseinrichtung (74) meldet, welche aus 
der Summe der Taktimpulse und dem 

30 Pumpvolumen der Ultrafiltratpumpe (40) die 

von der Ultrafiltratpumpe (40) geforderte Ul- 
trafiltratmenge errechnet und vor Beginn der 
Blutbehandlung den errechneten Wert mit 
dem von der Waage ermittelten Wert ver- 

35 gleicht und 

d. eine Eingabevorrichtung (76) mit der 
Uberwachungseinheit (74) verbunden ist, 
uber die die zu ultrafiltrierende Menge Quf, 
die zu substituierende Menge Q Su b und die 

40 Behandlungszeit T eingebbar sind, und dafl 

die Uberwachungseinheit (74) aus den Para- 
metern Q UFl Q Sub und T in bestimmten Zeit- 
abstanden die momentan auf der Waage 
(58) befindliche Menge errechnet und den 

45 errechneten Wert mit dem von der Waage 

(58) gelieferten Wageergebnis vergleicht 
und bei einem Abweichen der beiden Werte 
urn ein vorbestimmtes Ma/3 einen Alarm 
auslost und die Behandlung unterbricht. 

50 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da/J die Substituatpumpe (66) eine 
peristaltische Pumpe ist, der eine optoelektro- 
nische Uberwachungseinrichtung (67) zugeord- 

55 net ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die optoelektronische Oberwa- 
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chungseinrichtung (67) eine Strichscheibe auf- 
weist, die auf der Pumpenantriebsachse ange- 
ordnet ist und der eine Lichtquelle und ein 
Lichtdetektor zugeordnet sind, und daB die ent- 
wickelten Signals von der Uberwachungsein- 
heit (74) gezahlt werden. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Ultrafiltratpumpe (40) eine 
Forderungsgenauigkeit von weniger als 1% 
und die Waage eine Wageungenauigkeit von 
weniger als 1% aufweisen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da/J die Steuereinheit (72) und die 
Uberwachungseinheit (74) uber eine bidirektio- 
nale Leitung (98) miteinander verbunden sind 
und Uber diese Leitung im Kreuzvergleich die 
aus den Parametern Q Su b. Quf und T errechne- 
ten Daten austauschen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Filter ein Hamodialysator 
oder ein Hamodiafilter (12) ist, durch dessen 
andere Kammer (16) ein Dialysierflussigkeits- 
weg (20) gelegt ist, der mit einer Dialysierfliis- 
sigkeitsquelle (30) verbunden ist und in dem 
ein Bilanziersystem (24) vorgesehen ist, das 
einen geschlossenen Dialysierflussigkeitskreis- 
lauf bildet. 



amount of solution per cycle, 

b) the balance means (58) is connected to a 
monitoring unit (74), 

c) the ultrafiltrate pump (40) is connected 
5 via an acknowledgement means (41) to the 

monitoring unit (74) and the acknowledge- 
ment means (41) reports the clock pulses of 
the ultrafiltrate pump (40) to the monitoring 
means (74) calculating from the sum of the 

w clock pulses and the pump volume of the 

ultrafiltrate pump (40) the ultrafiltrate 
amount delivered by the ultrafiltrate pump 
(40) and comparing before the start of the 
blood treatment the calculated value with 

75 the value determined by the balance means 

and 

d) an input device (76) is connected to the 
monitoring unit (74) via which the amount 
Q UF to be ultrafiltrated, the amount Q sub to 

20 be substituted and the treatment time T can 

be entered, and that the monitoring unit 
(74) calculates from the parameters Q U f, 
Q S ub and T at predetermined intervals of 
time the amount momentarily disposed on 

25 the balance means (58) and compares the 

calculated value with the weight result fur- 
nished by the balance means (58) and in 
the event of a deviation of the two values by 
a predetermined extent activates an alarm 

30 and interrupts the treatment. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 der Filter ein Hamofilter Oder ein 
Plasmafilter ist. 

Claims 

1. Blood treatment apparatus comprising a filter 
which is divided by a membrane (14) into two 
chambers (16, 18) said first chamber (18) is 
connected to an extracorporeal blood circuit 
(22) and said other chamber (16) is connected 
to an ultrafiltration unit with which by means of 
an ultrafiltrate pump (40) ultrafiltrate is with- 
drawn from the other chamber (16), a substitu- 
tion unit with which by means of a substituate 
pump (66) a substituate solution is supplied to 
the blood circuit (22), a balance means (58) 
which balances the supplied ultrafiltrate 
amount and the removed ultrafiltrate amount 
against each other by weighing jointly the ul- 
trafiltrate container (60) and the substituate so- 
lution container (62) with their respective con- 
tent, and a control unit (72) for controlling the 
ultrafiltrate pump (40) and the substituate 
pump (66), characterized in that 

a) the ultrafiltrate pump (40) is operated in 
cycles and delivers a predetermined 



2. Apparatus according to claim 1 , characterized 
in that the substitutate pump (66) is a peristal- 
tic pump with which an optoelectronic monitor- 

35 ing device (67) is associated. 

3. Apparatus according to claim 2, characterized 
in that the optoelectronic monitoring device 
(67) is a slit disc which is arranged on the 

40 pump drive shaft and with which a light source 

and a light detector are associatd and that the 
signals generated are counted by the monitor- 
ing unit (74). 

45 4. Apparatus according to claim 1, characterized 
in that the ultrafiltrate pump (40) has a delivery 
inaccuracy of less than 1% and the balance 
means a weighing inaccuracy of less than 1%. 

50 5. Apparatus according to claim 1, characterized 
in that the control unit (72) and the monitoring 
unit (74) are connected together via a bidirec- 
tional line (98) and exchange via said line in 
cross comparison the data calculated from the 

55 parameters Quf. Q S ub and T. 

6. Apparatus according to claim 1, characterized 
in that the filter is a hemodialyzer or a 
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hemodiafilter (12) through the other chamber 
(16) of which a dialysis solution path (20) is 
disposed which is connected to a dialysis solu- 
tion source (30) and in which a balancing sys- 
tem (24) is provided which forms a closed 
dialysis solution circuit. 

7. Apparatus according to claim 1, characterized 
in that the filter is a hemofilter or a plasma 
filter. 

Revendications 

1. Dispositif pour le traitement sanguin, compre- 
nant un filtre, divise en deux chambres (16,18) 
au moyen d'une membrane (14), et dans une 
premiere chambre (18) duquel est place un 
circuit sanguin extracorporel (22) et dont la 
deuxieme chambre (16) est reliee a une unite 
d'ultrafiltration, a I'aide de laquelie, au moyen 
d'une pompe a ultrafiltrat (40) un ultrafiltrat est 
preleve* de la deuxieme chambre (16), avec 
une unite de substitution, a I'aide de laquelie, 
au moyen d'une pompe a substituat (66), un 
liquide de substitution est amene* au circuit 
sanguin (22), avec une balance (58), qui equili- 
bre la quantite d' ultrafiltrat amende et la quan- 
tite de liquide de substitution evacuee, le 
contenu respectif du recipient a ultrafiltrat (60) 
et du recipient a liquide de substitution (62) 
etant pose's conjointement, ainsi qu'avec une 
unite* de commande (72), pour assurer la com- 
mando de la pompe a ultrafiltrat (40) et de la 
pompe a substituat (66), caracterise en ce que 

a. la pompe a ultrafiltrat (40) est comman- 
ded s^quentiellement et vShicule a chaque 
sequence une quantite determinee de liqui- 
de, 

b. la balance (58) est reliee a une unite de 
surveillance (74), 

c. la pompe a ultrafiltrat (40) est relive par 
un dispositif de retour d'information (41) a 
I'unite de surveillance (74) et le dispositif de 
retour d'information (41) communiquant les 
informations des impulsions s6quenc£es de 
la pompe a ultrafiltrat (40) au dispositif de 
surveillance (74), qui, a partir de la somme 
des impulsions cadencees et du volume de 
pompage de la pompe a ultrafiltrat (40), 
calcule la quantite d 'ultrafiltrat v6hicui§e par 
cette derniere et compare, avant le debut 
du traitement sanguin, la valeur calculee a 
la valeur determinee par la balance, et 

d. un dispositif d'introduction (76), auquel 
est relie I'unite* de surveillance (74), par 
I'intermediaire duquel la quantite Quf a sou- 
mettre a une ultrafiltration, la quantite Qsijb 
a substituer et le temps de traitement T 



sont susceptibles d'etre introduits, et en ce 
que I'unite de surveillance (74), a partir des 
parametres Quf, Qsub et T, a des intervalles 
de temps determines, calcule la quantite" qui 

5 se trouve momentanement sur la balance 

(58) et compare la valeur calculee au resul- 
tat de pesee fourni par la balance (58) et, 
en cas d'Scart des deux valeurs de la valeur 
d'une quantite* pr6d6terminee declenche 

10 une alarme et interrompt le traitement. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la pompe a substituat (66) est une 
pompe peristaltique, a laquelie est associee un 

75 dispositif de surveillance optoelectronique (67). 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracteVise* 
en ce que le dispositif de surveillance optoe- 
lectronique (67) presente un disque gradue, 

20 dispose sur I'axe d'entraTnement de la pompe 

et auquel sont associes une source de lumiere 
et un detecteur de lumiere, et en ce que les 
signaux produits sont comptes par I'unite de 
surveillance (74). 

25 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise* 
en ce que le debit refoule par la pompe a 
ultrafiltrat (40) est d'une precision de moins de 
1% et la balance presente une precision de 

30 pesage de moins de 1 %. 

5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que I'unite de commande (72) et I'unite 
de surveillance (74) sont reliees par I'interme- 

35 diaire d'une ligne bidirectionnelle (98) et 

echangent par I'intermediaire de cette ligne, 
suivant une comparaison croisee, les donnees 
calculees a partir des parametres Qsub. Quf et 
T. 

40 

6. Dispositif selon la revendication 1, caracterise* 
en ce que le filtre est un hemodialyseur ou un 
hemodiafiltre (12), dans la deuxieme chambre 
duquel est placee une voie de liquide de dialy- 

45 se (20), qui est reliee a une source de liquide 

de dialyse (30) et dans laquelie est prevue un 
systeme d'equilibrage (24), qui forme un circuit 
ferme de liquide de dialyse. 

50 7. Dispositif selon la revendication 1, caracteVise* 
en ce que le filtre est un hemofiltre ou un filtre 
a plasma. 
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